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巴 音 布鲁克 近 58 a 气候 变化 特征 分 析 " 
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摘 要 : 对 巴 音 布鲁克 站 点 1958—2015 年 的 月 降水 量 、 降 水 日 数 和 平均 气温 进行 集合 经 验 模 态 分 
解 得 到 其 变化 趋势 ,利用 Mann-Kendall 和 累计 距 平 法 诊断 突变 点 ,并 采用 Morlet 小 波 和 R/S 法 分 


析 其 周期 特征 和 未 来 变化 趋势 。 结 果 显 示 : (1) E 


音 布鲁克 各 月 降水 量 1 月 .6 月 和 11 月 增多 趋 


势 显 著 ,2 月 7 月 和 12 月 呈 “ 凸 ”字形 变化 ,减少 趋势 显著 。(2) 降水 日 数 1 月 和 9 月 旦 显著 减少 
趋势 ,2 月 和 6 月 呈 显 著 增 加 趋势 ,3 月 和 11 月 呈 “ 同 ”字形 变化 ,5 月 .7 月 和 8 月 呈 不 同 幅度 的 
“四 ?字形 变化 。(3) 各 月 平均 气温 基本 呈 上 升 趋势 ,尤其 以 5 月 .7 月 和 10 月 升温 最 显著 。(4) 


年 降水 量 、 


降水 日 数 和 年 平均 气温 分 别 在 1999 年 .1993 年 和 1997 年 发 生 突变 ,年 降水 日 数 增 多 
早 于 年 降水 量 增多 和 年 平均 气温 升 高 的 时 间 , 从 90 年 代 中 期 开始 气候 由 干 冷 逐渐 向 上 暧 湿 转 型 。 


(5) 年 降水 量 、 年 降水 日 数 和 年 平均 气温 的 主 周期 分 别 为 41 a9 a 和 30 a。(6) 未 来 年 降水 量 将 


增多 ,年 降水 日 数 将 减少 ,年 平均 气温 将 升 高 ,极端 降水 发 生 的 频次 将 增 大 , 易 引 发 洪涝 灾害 。 
降水 ; 气温 ; 集合 经 验 模 态 分 解 ; Morlet 小 波 ; 重 标 极 差分 析 法 ; 巴 音 布鲁克 
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近 百 年 来 地 球 气候 系统 正在 经 历 一 次 以 变 暖 为 
主 的 显著 变化 ,气候 变化 不 仅 会 影响 自然 环境 和 生 
态 系统 平衡 ,还 会 加 于 社会 经 济 发 展 及 人 类 生活 。 
因此 气候 变化 在 区 域 `. 国 家 万 至 全 球 的 可 持续 发 展 
中 发 挥 着 不 可 替代 的 作用 '" 。 在 全 球 气候 变 暧 背 
景 下 ,我 国 西北 地 区 气候 也 发 生 了 很 大 变化 ,由 上 暧 干 
向 暧 湿 转 型 *”。 新 疆 气候 变化 与 中 国 西北 地 区 气 
候 变 化 趋势 基本 一 致 ,气候 总 体 呈 “上 暖 湿 化 ” 趋 
势 ”。 
随 着 全 球 气 候 变 化 加 剧 ,新 疆 巴 音 布 鲁 克 盆 
地 的 气候 和 环境 也 相应 发 生 改 变 , 这 直接 关系 到 
该 地 区 湿地 及 博 斯 腾 湖 的 生存 与 消亡 ,对 塔里木 
河 下 游 的 生态 环境 恢复 也 极为 重要 ” ;另外 巴 音 
布鲁克 在 水 量 调节 和 储 水 方面 发 挥 着 巨大 作用 ， 
加 强 对 其 气候 变化 的 分 析 和 研究 十 分 必要 '" 。 近 
年 来 ,已 有 学 者 对 巴 音 布 鲁 克 山区 的 气候 变化 做 
过 一 些 研究 ,如 张 一 驰 等 ” EAE T HT EU 
鲁 克 山区 气温 变化 特征 ; 王 维 霞 等 ”分 析 得 出 
巴 音 布鲁克 山区 气温 显著 上 升 ,降水 显著 增加 ; 周 
雪 英 等 'M 研究 指出 巴 音 布鲁克 山区 年 降水 量 和 降 
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水 日 数 显著 增加 。 上 述 研 究 采 用 的 线性 趋势 分 析 
法 存在 一 定 的 局 限 性 ,本 文 在 前 人 研究 基础 上 , 采 
用 集合 经 验 模 态 分 解 (EEMD ) 、Mann-Kendall , if 
HEF .Morle 小 波 分 析 法 和 重 标 极 差分 析 法 (R/S) 
等 多 种 时 间 序 列 分 析 法 ,系统 研究 了 巴 音 布鲁克 
多 年 降水 和 气温 的 变化 趋势 突变 点 、 周 期 特征 及 
长 程 相依 性 ,以 其 在 丰富 巴 音 布鲁克 山区 降水 和 
气温 研究 成 果 的 同时 ,为 区 域内 农 牧 业 生产 及 社 
会 经 济 发 展 提供 科学 借鉴 '… 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

巴 音 布鲁克 位 于 巴 州 和 静 县 西北 、 天 山 山 脉 中 
部 的 山 间 盆 地 中 ,面积 约 136 984 bm? ,该 区 域 除 西 
北部 的 巩 乃 斯 沟 受 伊犁 河谷 地 湿润 气流 的 影响 外 ， 
其 余 三 面 基本 封闭 ,形成 了 独特 的 高 寒山 区 气候 ,年 
平均 气温 为 -4.6 Y ,极端 最 低 气 温 -48 °C , 积 雪 
日 数 多 达 139.3 d, 最 大 冻 土 深度 750 em ^, LFF 
布鲁克 气象 站 地 处 43*01'N ,84?08 "E ,海拔 2 450 m, 
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作为 新 疆 最 重要 的 畜牧 业 基 地 之 一 , 巴 音 布鲁克 草 
原 地 势 平 坦 ,拥有 我 国 独特 的 高 山 湿 地 生态 系统 ,由 
于 受 人 类 活动 影响 较 小 ,保存 了 多 种 稀有 物种 ,成 为 
FAG PE oh FRAG B 23 eH 

本 文 基 于 巴 音 布鲁克 测 站 1958—2015 年 近 
58 a 逐 月 降水 量 、 降 水 日 数 王 及 平均 气温 资料 , 采 
用 EEMD iX , Man-Kendall 和 累计 距 平 法 分 析 历 史 气 
候 变化 趋势 ,利用 Morlet 小 波 分 析 法 和 R/S 分 析 法 
识别 其 周期 性 和 未 来 变化 趋势 。 
1.2 研究 方法 
1.2.1 集合 经 验 模 坊 分 解 (EEMD) EEMD ( En- 
semble Empirical Mode decomposition ) 是 近年 发 展 起 
来 的 一 种 时 间 上 局 部 自 适应 时 间 序 列 分 析 技 术 ,对 
言 号 处 理 效果 极 佳 ,适用 于 分 析 非 线性 、 非 平稳 时 间 
序列 中 ,在 气象 领域 也 得 到 了 成 熟 运 用 中。 本 
文 EEMD 过 程 每 次 添加 白 噪声 的 振幅 为 合成 序列 
标准 差 的 20% ,集合 平均 次 数 为 200 次 。 对 数据 采 
用 镜像 拓 延 方法 进行 处 理 ,以 减 小 边界 效应 的 影 
ij, 
1.2.2 R/S 分 析 法 R/S 分 析 法 (Rescaled Range 
Analysis) 是 一 种 可 以 定量 反映 时 间 序 列 持续 性 的 分 
析 方 法 ,其 最 大 特点 是 无 需 假 定 R/S 测度 时 间 序 列 
分 布 的 特征 。 基 于 R/S 分 析 得 到 的 Hurst 指数 
大 小 能 判断 该 时 间 序 列 是 否 存在 明显 趋势 性 成 分 和 
未 来 一 定时 期 内 的 变化 趋势 。 

(1) 车 及 =0.5 ,表明 时 间 序 列 为 没有 时 间 相 关 
性 的 随机 时 间 系 列 曲线 ; 

(2) 0.5 « H <1, RIR [B] FP PH AE ARUM, , 
且 示 来 趋势 与 过 去 一 致 。H 愈 接近 1 ,持续 性 愈 强 ; 

(3) A OSH «0. 5, 3e BH MT TEL FP a AA fe oU , 
且 示 来 趋势 与 过 去 相反 。H 愈 接近 0, 反 持续 性 愈 
强 。 
1.2.3 Morlet 小 波 分 析 法 ”小波 分 析 在 时 域 和 频 
域 两 方面 都 具有 良好 的 局 部 化 功能 ,能 揭示 时 间 序 
列 的 多 尺度 变化 特征 ,识别 不 同时 间 尺 度 的 主要 变 
化 周期 Morlet 小 波 定义 如 下 : 


Vab) E ao 0 


j th 
( 5 = e t'*/2 (2) 
w(t = 
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AP: W (a,b) ANUS Ga > 0 为 尺度 参数 ;Lb 为 


时 间 位 置 参 数 ;yy (i) 为 Morlet /]j NIE ER C; t = si 
为 虚 部 ;c 为 常数 。 
小 波 方差 为 : 
Var(a) = £ [W, (a,b) ]* (3) 
2 结果 分 析 


2.1 降水 变化 特征 分 析 
2.1.1 FE X638 3.23 对 巴 音 布鲁克 各 月 降 
水 量 采 用 EEMD 分 解 ( 图 1a) , 实 线 表示 变化 趋势， 
虚线 表示 多 年 平均 值 。1958 一 2015 年 的 降水 量 在 1 
月 4 月 .6 月 .10 月 和 11 月 份 基本 呈 增 多 趋势 ;2 
月 3 月 7 月 和 12 月 份 呈 先 增多 后 减少 的 “ 凸 ” 字 
形变 化 ,7 月 在 1993 年 之 后 明显 减少 ;8 月 在 1983 
年 之 前 减少 趋势 比 1983 年 之 后 增加 趋势 明显 ,9 月 
在 1993 年 之 后 增加 趋势 比 1993 年 之 前 减少 趋势 更 
显著 ;5 月 呈正 弦 波 动 略 有 增加 。 

从 图 1b 可 以 看 出 1958—2015 年 巴 音 布鲁克 各 
月 降水 日 数 在 1 月 和 9 月 显著 减少 ;2 月 和 6 Ae 
著 增 加 ;3 月 和 11 月 呈 “ 凸 ”字形 变化 ;4 H 10 月 和 
12 月 变化 不 明显 ;5 月 .7 月 和 8 月 呈 “ 四 ”字形 变 
化 。 

上 述 分 析 表 明 : 近 58 a 巴 音 布鲁克 月 降水 量 1 
月 6 月 和 11 月 明显 增多 ,2 月 .7 月 和 12 月 减少 显 
著 ;月 降水 日 数 2 月 和 6 月 显著 增加 ,1 月 和 9 月 明 
2.1.2 FR de 3 巴 音 布鲁克 年 降水 量 
累积 距 平 呈 “V” 字 形 趋势 (图 2a) ,说 明年 降水 量 经 
历 了 减少 一 增多 的 过 程 ,突变 发 生 在 1998 年 前 后 ; 
图 2b 显示 巴 音 布鲁克 年 降水 量 在 1999 年 UF 与 
UB 曲线 相交 ,2000 一 2005 年 UF 曲线 在 置信 区 间 内 
与 UB 曲线 有 两 个 相交 点 。 综 上 , 巴 音 布鲁克 年 降 
水 量 在 1999 年 由 减少 向 增多 突变 ,表明 气候 由 干 向 
湿 转 型 。 

巴 音 布 鲁 克 年 降水 日 数 累 积 距 平 与 降水 量 类 似 
E “V FEBA 2c) ,突变 发 生 在 1993 年 前 后 ; 
图 2d 显示 , 巴 音 布鲁克 年 降水 日 数 1958 一 1994 年 
UF 曲线 波动 上 升 ,1993 年 UF 曲线 在 置信 区 间 内 与 
UB 曲线 相交 。 综 上 , 巴 音 布 鲁 克 年 降水 日 数 在 
1993 年 由 减少 向 增多 突变 ,年 降水 日 数 增多 突变 时 
间 比 年 降水 量 增 多 突变 时 间 提 早 约 6 a。 
2.1.3 降水 周期 变化 分 析 ”Morlet 小 波 实 部 图 能 
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551-12 月 降水 量 、 降 水 日 数 变化 趋势 图 


Monthly trends of precipitation and precipitation days in Bayinbuluk 
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(b) Mann-Kendall 突 变 检验 图 — UF 统计 量 


AS bio" x ib UB 统计 量 
pt dS — 0.05 显 著 水 平 
-1 
-2 
cO G c 005 $9029 0 So i5 
oo E E oO o CO OG OQ Q = uc 
C» C» C) Ch CO CO» C» C Ss c c © 
一 二 nd n n on na GI NN AN 
年 份 
(d) Mann-Kendall 突 变 检验 图 
TB A 
1 > 
0.5 
0 
-0.5 TAN A 
= 一 UFR OF A 
E ---- UBHipES Y yi 
有 -一 -0.05 显 著 水 平 
-2.5 
SS I olco u:0ciiucsius oo ig 
Soe A A Ø Ò AAS Onon 
o0 00: oo o0 o0 0o 2-2 c2 
年 份 


E 平 及 Mann-Kendall 突变 检验 图 


Cumulative curve (a) and Mann-Kendall test (b) of annual precipitation in Bayinbuluk and cumulative curve (c) and 


Mann-Kendall test (d) of annual precipitation days in Bayinbuluk 


时 间 尺 度 /a 


时 间 尺 度 /a 


7000 


小 波 方差 


400 
350 
300 
250 
200 


小 波 方差 


150 
100 
50 


图 3 Pide THE 


6000 上 
5000 上 
4000 r 
3000 r 
2000 上 
1000 | 


[| (b) 小 波 方差 图 
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(d) 小 波 方差 图 
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量 、 降 水 日 数 Morlet 小 波 实 部 图 和 小 波 方差 图 


Fig.3 Morlet wavelet real part diagram (a) and variance diagram (b) of annual precipitation in Bayinbuluk and morlet wavelet 


real part diagram (c) and variance diagram (d) of annual precipitation days in Bayinbuluk 
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刘 漂 涨 等 : 巴 音 布 鲁 克 近 58 a 气候 变化 特征 分 析 


够 反映 出 气候 序列 的 多 时 间 尺 度 变 化 ,小 波 方差 图 
能 呈现 序列 变化 的 干扰 强度 及 主 周期 。 从 巴 音 
布鲁克 年 降水 量 Morlet 小 波 分 析 结 果 ( 图 3a) 看 ,年 
降水 量 呈 周期 交替 振荡 变化 ,中 心 尺 度 主要 为 36 ~ 
46a 和 4~10 a。 在 36 ~46 a 尺度 上 ,2000s 后 的 周 
期 震荡 仍 未 闭合 ,说 明 现 阶段 年 降水 量 仍 将 持续 增 
ZB, 在 4~10 a 尺度 上 年 降水 量 经 历 了 6 PERZ 
蔡 变 化 过 程 ; 小 波 方 差 图 (图 3b) 存 在 2 个 明显 峰值 
点 ,其 中 41 a 是 年 降水 量 的 主 周期 ,8 a 为 次 周期 。 
巴 音 布鲁克 年 降水 日 数 周期 交 蔡 震荡 变化 十 分 
强烈 (图 3c)。 大 尺度 对 应 年 代 际 变化 ,中 心 尺度 主 
要 为 16 ~ 21 a, 震荡 中 心 分 别 位 于 1960s RH, 


降水 量 的 主 周期 为 41 a, 次 周期 为 8 a; 降 水 日 数 的 
主 周期 为 9 a, 次 周期 为 20 a, 

2.2 气温 变化 特征 分 析 

2.2. 气温 变化 趋势 分 析 ” 巴 音 布鲁克 1958 一 
2015 年 月 平均 气温 除 3 月 和 12 月 下 降 明 显 之 外 ， 
其 他 各 月 平均 气温 基本 呈 升 温 趋 势 ( 图 4) ,其 中 5 
月 7 月 和 10 月 升温 尤为 显著 ;1 月 和 2 月 呈 " 四 ” 
字形 先 降 后 升 , 且 1985 年 之 前 下 降 趋 势 和 1985 年 
之 后 上 升 的 趋势 同样 显著 。 

2.2.2 ^A" X363 5 巴 音 布鲁克 年 平均 气 
温 累 积 距 平 为 “V” 字 形 趋势 (图 5a) ,年 平均 气温 经 
历 了 降温 一 升温 的 过 程 ,突变 发 生 在 1996 年 前 后 ; 


1970s 末期 1990s 初期 和 2000s 中 后 期 。 小 尺度 中 
心 主要 为 5 ~ 10 a, 在 该 尺度 上 年 降水 日 数 经 历 了 由 
多 到 少 6 个 交替 的 变化 过 程 ; 小波 方差 图 上 (图 
3d) ,9 a 是 年 降水 日 数 的 主 周期 ,20 a 为 次 周期 。 

上 述 分 析 表 明 : 近 58 a 来, 巴 音 布鲁克 山区 年 


图 6b 显示 , 巴 音 布鲁克 年 平均 气温 1958—1975 年 
UF 曲线 波动 上 升 ,1975 一 1989 年 持续 下 降 ,1989 一 
1997 年 UF 曲线 在 置信 区 间 内 与 UB 曲线 相交 ,之 
后 持续 上 升 。 综 上 ,判断 巴 音 布鲁克 年 平均 气温 在 
1997 年 由 下 降 向 上 升 转变 ,说 明 巴 音 布鲁克 气候 在 
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图 4 巴 音 布鲁克 各 月 平均 气温 趋势 变化 图 


Fig.4 Monthly average temperature trend chart in Bayinbuluk 
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(b) Mann-Kendall 突 变 检验 图 UF 统 计量 
l p -… UB 统计 量 


统计 量 


图 5 巴 音 布鲁克 年 平均 气温 累计 距 平 和 Mann-Kendall 突变 检验 图 


Fig.5 Cumulative curve (a) and Mann-Kendall test (b) of annual average temperature in Bayinbuluk 


时 间 尺 度 /a 


(b) 小 波 方差 图 


Wi 


Ko 巴 音 布鲁克 年 平均 气温 Moret 小 波 实 部 图 和 小 波 方差 图 


Fig.6 Morlet wavelet real part diagram (a) and variance diagram (b) of annual average temperature in Bayinbuluk 


1997 年 发 生 了 由 冷 向 暖 的 转变 。 
2.2.3 气温 周期 变化 分 析 图 6a 显示 , 巴 音 布鲁克 
年 平均 气温 的 大 尺度 中 心 主要 为 21 ~ 34 a, 该 尺度 
上 震荡 中 心 分 别 位 于 1960s 末期 .1970s 初期 1980s 
末期 和 2000s 中 期 ,并 且 2000s 后 的 周期 震荡 仍 未 
闭合 ,说明 现 阶段 年 平均 气温 仍 将 持续 上 升 。 小 尺 
度 中 心 主要 为 5 ~ 13 a, 在 该 尺度 上 年 平均 气温 经 历 
了 由 下 降 到 上 升 的 6 个 交替 的 变化 过 程 ;小 波 方差 
图 (图 6b) 存 在 4 个 明显 的 峰值 点 ,其 中 30 a 是 年 平 
均 气 温 的 主 周 期 ,次 周期 为 5 a8 a 和 14 a, 
2.3 未 来 气候 变化 趋势 分 析 

基于 R/S 分 析 法 ,得 到 1958—2015 年 巴 音 布 
鲁 克 各 月 的 降水 量 降水 日 数 .平均 温度 Hurst 指数 
以 及 年 Hurst 指数 。 从 表 1 可 看 出 ,降水 量 在 3 月 4 
月 .6 月 和 9 月 的 已 值 小 于 0.5 ,结合 图 la 可 知 3 月 
降水 量 将 会 增加 ,4 月 .6 月 和 9 月 将 会 减少 ;其 余 月 


份 的 降水 量 厂 值 均 大 于 0.5 ,结合 图 la 可 知 1 月 5 
月 8 月 、10 月 和 11 月 将 会 持续 增加 ,2 月 .7 月 和 
12 月 将 会 持续 减少 。 全 年 降水 量 且 人 值 为 0.703 ,未 
来 将 会 持续 增加 。 

降水 日 数 3 月 4 月 8 月 和 11 HW HDF 
0.5 ,结合 图 1b 可 知 3 月 和 11 月 降水 日 数 将 会 增 
多 ,4 月 和 8 月 将 会 减少 ;其 余 月 份 的 降水 日 数 五 值 
均 大 于 0.5 ,结合 图 1b 可 知 1 月 、11 月 和 12 月 将 会 
持续 减少 ,2 月 .5 月 .6 月 7 月 .9 月 和 10 月 将 会 持 
续 增 加 。 全 年 降水 日 数 石 值 为 0.49, 未 来 可 能 会 持 

平均 气温 只 有 1 月 的 五 值 小 于 0.5, 结 合 图 4 
可 知 ,1 月 平均 气温 将 会 下 降 ;2 月 4 月 .5 月 和 整个 
E 秋季 的 月 平均 气温 将 持续 上 升 ,3 月 和 12 月 将 
持续 下 降 。 全 年 平均 温度 五 值 为 0.78 ,未 来 将 会 持 
续 上 升 。 
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R1 各 月 气候 的 Hurst 指数 
Tab.1 Hurst index of each month’s climate 


气候 要 素 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 H 10 月 11H 12H 全 年 
降水 量 / mm 0.661 0.540 0.495 0.352 0.527 0.366 0.663 0.631 0.410 0.710 0.574 0.508 0.703 
降水 日 数 0.524 0.509 0.465 0.302 0.542 0.511 0.571 0.493 0.745 0.580 0.446 0.532 0.490 
平均 气温 / "C 0.486 0.573 0.540 0.563 0.598 0.871 0.664 0.786 0.699 0.576 0.523 0.501 0.780 

3 Wit 湿 转 型 ;其 主要 变化 周期 为 8 a, 未 来 年 降水 量 将 会 


通过 对 巴 音 布鲁克 近 58 a 降水 和 气温 的 变化 
特征 分 析 表 明 ,20 世纪 90 年 代 中 期 以 后 , 巴 音 布 鲁 


持续 增加 。 
(2) 近 58 a 巴 音 布鲁克 降水 日 数 1 月 和 9 H 


显著 减少 ,2 月 和 6 月 显著 增加 ,3 月 和 11 HE 


克 气 温 升 高 降水 增多 ,气候 由 干 冷 向 上 暧 湿 过 渡 , 且 
未 来 暧 湿 气 候 特 征 还 将 持续 ,与 张 家 宝 等 “研究 的 
新 疆 气候 总 体 呈 " 暖 湿 化 " 趋势 结论 一 致 。20 世纪 
80 年 代 中 期 之 前 巴 音 布鲁克 处 于 少 降水 时 段 ,80 年 
代 中 期 之 后 处 于 多 降水 时 段 与 谢 培 等 ”研究 结论 
一 致 。 巴 音 布鲁克 年 降水 日 数 发 生 突变 增多 的 时 间 


“ 凸 ? 字 形变 化 ,5 月 7 月 和 8 HE" i" FEZ; 
年 降水 日 数 在 1993 年 发 生 了 由 减少 到 增多 的 突变 ; 
其 主要 变化 周期 为 9 a, 未 来 年 降水 日 数 将 会 持续 减 
少 。 

(3) 近 58 a 巴 音 布鲁克 月 平均 气温 基本 呈 上 
升 趋势 ,5 月 .7 月 和 10 月 升 高 最 明显 ;20 世纪 70 


最 早 ,其 次 是 年 平均 气温 突变 升 高 ,最 后 是 年 降水 量 
突变 增多 ,说 明 巴 音 布鲁克 降水 日 数 最 先 表 现 出 对 
当地 气候 变化 的 响应 。 其 次 , 巴 音 布鲁克 在 3 月 、5 
月 和 10 月 降水 增加 明显 ,5 月 .7 月 和 10 月 气温 升 
高 显著 ,这 种 暖 湿 配 合 有 利于 当地 在 暖 季 发 生 洪 涉 
灾害 。 另 外 , 巴 音 布鲁克 在 未 来 一 段 时 期 降水 量 将 
持续 增多 ,但 降水 日 数 却 有 减少 趋势 ,这 势必 造成 极 
端 降水 增多 的 后 果 。 对 照 表 1 发 现 未 来 巴 音 布鲁克 
降水 量 增多 但 降水 日 数 减少 的 月 份 为 2 月 .6 月 7 
月 和 9 月 ,这 与 周 雪 英 等 '" 研究 指出 巴 音 布鲁克 冷 
季 降 水 呈 增 多 趋势 , 暧 季 降 十 向 极端 化 发 展 的 趋势 
结论 一 致 。 并 且 未 来 6 月 7 月 .8 月 和 9 月 平均 气 
温 都 有 明显 继续 升 高 的 趋势 ,因此 会 对 旱 漠 灾害 的 
发 生 有 重要 影响 。 综 上 ,建议 巴 音 布鲁克 相关 部 门 
除了 要 在 当地 常规 汛期 做 好 防 灾 减 灾 工 作 外 ,还 要 
在 2 月 6 月 7 月 和 9 月 提高 风险 防范 意识 .引起 重 
视 , 灾 前 做 好 前 期 应 对 工作 ,及 时 通知 当地 居民 , 尽 


年 代 未 之 前 巴 音 布 鲁 克 山区 气候 寒冷 ,之 后 逐渐 趋 
于 温暖 ,在 1997 年 发 生 了 由 降低 到 上 升 的 突变 ;其 
主要 变化 周期 为 8 a, 未 来 年 平均 气温 将 持续 升 高 。 
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Climatic variation characteristics in Bayinbuluk during the past $8 years 


LIU Meng-meng', LONG Yong-lan' 
( Bayingolin Mongol Autonomous Prefecture Meteorological Bureau , Korla 841000 , Xinjiang , China.) 


Abstract: Temperature and precipitation are the most basic meteorological elements. Recently ,the northwest Chi- 
na is very sensitive to the climate change. Bayinbuluk grassland in Hejing County , Xinjiang , China has a unique al- 
pine climate with a more pronounced response to climate change. Therefore, more and more meteorologists are at- 
tracted to study the trends of local temperature and precipitation. By using EEMD, the characteristics of precipitati- 
on, precipitation days and annual average temperature were analyzed based on long-term (from 1958 to 2015) 
monthly average temperature and monthly precipitation data from Bayinbuluk Meteorological Station. The Mann- 
Kendall and cumulative anomaly analysis methods were used to diagnose the mutation points. Meanwhile , based on 
Morlet wavelet analysis method and R/S analysis method, the periodic characteristics and long memory property 
were analyzed. It is found that the monthly precipitation in Bayinbuluk was increased significantly in January , June 
and November, and the changes in February , July and December displayed a “convex” shape. The monthly precipi- 
tation days showed a significant downward trend in January and September, with a significant increase in February 
and June,and a “convex” change in March and November,a “concave” change shape in May, July and August. 
The average temperature in each month was basically on rise, especially in May, July and October. There were big 
changes for the annual precipitation and annual precipitation days in 1999 and 1993 , and big change for the annual 
mean air temperature occurred in 1997. In addition, the increase of the annual precipitation days happened earlier 
than the increase of the annual precipitation and the increase of the annual average temperature. Since the mid- 
1990s , Bayinbuluk's climate has shifted from dry and cold to warm and humid. The periodic oscillation of annual 
precipitation , annual precipitation days and annual average temperature were 41 a,9 a and 30 a , respectively. Mean- 
while,the Hurst exponents were obtained , which indicated that in the future annual precipitation and annual average 
temperature would be increased but annual precipitation days would be decreased. The frequency of extreme precipi- 
tation will be increased , which will easily lead to flood disasters. 
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